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Abstract (Basic) : GB 2186755 A 

An electromagnetic valve (13c) controlling the amount of 
supplementary air supplied to an engine is controlled by a current 
controller (15) . The value IACT of current flowing through the valve is 
compared with a predetermined value IACTFS when a control signal DOUTA, 
which is applied to the controller to regulate the valve, and the value 
IACT do not exhibit a predetermined correlation. 

A disconnection or a short circuit in the electromagnetic valve 
current controller is indicated depending on whether the value of the 
current is greater or less than the predetermined value. The 
proportional control -type value includes a solenoid connected between 
the power supply and the current controller. 

ADVANTAGE - Disconnection and short circuit detected separately, 
controls rise of engine idling rotational speed. 

2/7 

Abstract (Equivalent) : DE 3704586 C 

A fuel injection system for use on an IC engine has an inlet 
manifold (2) with air regulated by a throttle valve (3) and fuel 
supplied by injectors (6) . An air vent channel (11) is controlled by a 
valve to supply additional air to the system for tickover. The valve 
opening is controlled by a solenoid actuator (13) . Both fuel injectors 
and the valve receive inputs from an engine management controller. 

The function of the valve is monitored by an electric circuit (15) 
that is based upon a pair of proportional amplifiers. The current in 
the solenoid cot is compared with reference values to identify a short 
circuit or any abnormality. 

ADVANTAGE - Allows any fault in valve current regulator to be 
identified. For use on fuel injection systems. (13pp) 
Abstract (Equivalent) : GB 2186755 B 

A method of detecting an abnormality in an electromagnetic valve 
current controller of the type in which a power supply, a proportional 
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control -type electromagnetic valve, a current control element for 
controlling current flowing into said electromagnetic valve in 
dependence upon a control signal supplied to said current control 
element by -control means to thereby regulate the opening fo said 
electromagnetic valve, and a current sensing element for sensing an 
actual value of said current flowing into said electromagnetic valve 
are connected in series to ground, and said control signal supplied to 
said current control element is controlled in a feedback manner 
responsive to the actual value of said current sensed by said current 
sensing element, in a manner such that the actual value of said current 
approaches a target value of said current that flows into said 
electromagnetic valve, the method comprising the steps of; (a) 
determining whether said control signal and the actual value of said 
current exhibit a predetermined correlation; (b) comparing the actual 
value of said current with a predetermined value when it is determined 
that said control signal and the actual value of said current do not 
exhibit said predetermined that siad control signal and the actual 
value of said current do not exhibit said predetermined correltation; 
and (c) determining whether said current controller is open or short 
circuited based on whether the actual value of said current is greater 
than said predetermined value. p 

Abstract (Equivalent) : US 4764729 A 

The detection method comprises the steps of determining whether the 
control signal and the actual value of the current flowing into the 
electromagnetic valve exhibit a predetermined correlation. A value of 
current flowing into the current sensing element is compared with a 
predetermined value when it is determined that the control signal and 
the actual value of the current flowing into the electromagnetic valve 
do not exhibit predetermined correlation. 

It is determined whether the current controller is open or short 
circuited based on whether the value of the current flowing into the 
current sensing element is greater than the predetermined value. The 
predetermined correlation between the control signal and teh actual 
value of the current flowing into the electromagnetic valve is 
satisfied when the electromagnetic valve current controller is 
operating normally. 

USE - Internal combustion engine. (13pp)d 
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Beschreibung . 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Detektieren 
einer Abnormalitat in einem einem elektromagneti- 
schen Ventil zugeordneten Stromregler gemaB dem 5 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Elektromagnetische Ventile mit einer Leistungsver- 
haltnis-Regelung werden allgemein als Ventile zum Re- 
geln der einer Brennkraftmaschine zugefuhrten Zusatz- 
luftmenge verwendet, urn dem Leerlaufbetrieb dersel- 10 
ben zu regein. Heutzutage jedoch kommt ein elektro- 
magnetisches Ventil der Proportionalregelbauart (nach- 
stehend bezeichnet als "proportionales elektromagneti- 
sches Ventil") hierzu zum Einsatz,das eine zuverlassige/ 
re Regelung ermoglicht Ein proportional es elektroma- 15 
gnetisches Ventil tst Oblicherweise ein im Grundzustaiid 
geschlossenes Ventil und enthalt einen Ventilkorper, der 
kontinuierlich seine Offnungsflache fur den DurchfluB 
andern kann. Hlne Feder zur Vorbelastung des Ventil- 
i,jt, — c^;r»*» Q^hH#»R^tpHung und ein Elektromagnet 20 
sind vorgesehen, der bei Erregung den Ventilkorper in 
Offnungsrichtung entgegen der Kraft der Feder bewegv 
Der dem Elektromagneten zur Erregung zugefuhrte 
Strom wird mit Hilfe eines Stromreglers geregelt und 
die durch den Ventilkorper freigegebene Offnungsfla- 25 
che nimmt einen Wert proportional zum zugefuhrten 
Strom an. ' 

Es kann passieren, daB der Stromregler fur das elek- 
tromagnetische Ventil und das Elektromagnet getrennt 
oder kurzgesch'.ossen werden. Wenn die beideri vonein- 30 
ander getrennt sind, kann der Elektromagnet nicht lan- 
ger erregt werden, und der Ve.itilkorper wird in die 
SchlieBstellung des Ventils infolge der Kraft'der Feder 
gedruckt Wenn andererseits ein XurzschluB auftritt, 
flieBt der maximale Strom durch den Elektromagneten, 35 
so daB der Ventilkorper eine Position einnimmt, in der 
die Offnungsflache maximal ist Fehlfunktionen dieser 
Art fuhren zu sehr schadlichen Auswirkungen auf den 
Brennkraftmaschinenleerlaufbetrieb. Insbesondere 
fuhrt der vorstehend genannte KurzschluB zu einer 40 
ObergroBen Menge an Zusatzluft zur Regelung des 
Leerlaufbetriebs. wodurch verursacht wird, daB die 
Leerlaufdrehzahl der Brennkraftmaschine in abnormer 
Weise ansteigt. 

Aus der DE-OS 34 02 759 ist ein Verfahren gemaB 45 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bekannt Hierbei wird 
ein Stromregler zum Regein des durch einen Proportio- 
nalmagneten flieBenden Stroms fur einen Ventilantrieb 
beschrieben, um mittels Ruckkopplung eine Einstellung 
auf einen gewGnschten Wert dadurch zu erhalten, daB 50 
der momentan durch den Magneten flieBende Strom 
mit Hilfe eines MeBwiderstands erfaBt wird. Dabei wird 
ein KurzschluB dadurch detektiert, daB der MeBwert 
des Stroms uberwacht wird. Wenn ein KurzschluB auf- 
a*»w o*mm f i'i r olnp unrhpcMmmtp "Zeil neriode 

Ul\i, ftiiu uvi i~F»i wii. . — — - — r ■ 

unterbrochen. Ferner wird periodisch eine Uberprufung 
dahingehend vorgenommen, ob der KurzschluB nach 
dem Verstreichen der vorbestimmten Zeitperiode nach 
wie vor noch vorhanden ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrund, ein Verfah- 60 
ren zum Detektieren einer Abnormalitat in einem einem 
elektromagnetischen Ventil zugeordneten Stromregler . 
der eingangs genannten Art anzugeben, welches sowohl 
eine Unterbrechung als auch einen KurzschluB feststellt 
und zwischen beiden unterscheidet. 65 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Oberbe- 
griffs des Anspruchs 1 in Verbindung mit den Merkma- 
len seines Kennzeichens geldst. 



Der vorbestimmte Zusammenhang zwischen dem 
Steuersignal und dem momentanen Wert des Stromes 
ist erfulit, wenn der Stromregler des elektromagneti- 
schen Ventiles normal arbeitet 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Er- 
findung ergeben sich aus den Anspruchen 3 bis 6 sowie 
aus der narhstehenden Beschreibung ernes bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf dio beige- 
fugte Zeichnung. Darin zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Kraf tstoff- 
versorgungssystems einer Brennkraftmaschine, das ei- 
nen Stromregler fur ein elektromiagnetisches Ventil hat, 
an dem das Verfahren nach der Erfindung verwirklicht 
wird. 

Fig. 2 eine Schaltung des Stromsteuerelements des 
elektromagnetischen Ventils, 

Fig. 3 ein Zeitdiagramm der Arbeitscharakteristika 
des Stromreglers des elektromagnetischen Ventils, 

Fig. 4 ein FluBdiagramm eines Ablaufes der Detek- 
tion der Abnormalitat, . 

Fig. 5 ein Diagramm der Arbeitscharakteristika eines 
proportionalen elektromagnetischen Ventils zur Rege- 
lung einer Luftzufuhr, 

Fig. 6 ein Diagramm des Zusammenhangs zwischen 
dem Leistungsverhaltnis (Tastverhaltnis) DOUTA und 
der erforderlichen Offnung bzw. des Erregerstroms 
(ICMD) des proportionalen elektromagnetischen Ven- 
tils, und 

Fig. 7 eine Ansicht zur Verdeiitlichung einer Tabelle 
des Leistungsverhaltnisses DOUTA und des vorausge- 
sagten Reglerstroms IACTCAL. . 

Fig. 1' zeigt ein Kraftstoffversorgungssystem fur eine 
Brennkraftmaschine, bei dem das Verfahren nach der 
Erfindung zur Anwendung kommt Die Brennkraftma- 
schine, die mit 1 bezeichnet ist, ist beispieisweise eine 
Vierzylinder-Brennkraftmaschine und hat eine EinlaB- 
leitung 2, die mit dieser verbunden ist Die EiniaBlei- 
tung2 ist an einer Stelle langs ihrer Lange mit einem 
Drosselkorper (Drossel ventil) 3 versehen, in dem eine 
Drosselklappe 3' untergebracht ist Ein Drosselklappen- 
6ffnungs-Sensor4 ist mit der Drosselklappe 3' verbun- 
den, um die ermittelte Offnung der Drosselklappe 3' in 
ein eiektrisches Signal umzuwandeln, das von dem 
Drosselklappenoffnungs-Sensor 4 einer elektronischen 
Regeleinrichtung (nachstehend als W ECU M bezeichnet) 5 
angelegt wird. 

Ein Kraftstoffeinspritzventil 6 fur jeden Brennkraft- 
maschinenzylinder ist in der EinlaBleitung 2 zwischen 
der Brennkraftmaschine 1 und dem Drosselkorper 3 an 
einer Stelle etwas stromauf des EinlaBventiis (nicht ge- 
zeigt) jedes Zylinders vorgesehen. Jedes Kraftstoffein- 
spritzventil 6 ist mit einer Kraftstoffpumpe (nicht ge- 
zeigt) verbunden und elektrisch mit der ECU 5 verbun- 
den. Die Zeitdauer, wahrend der jedes Kraftstoffein- 
spritz-Ventii 6 geoffnet wird, um Kraftstoff einzusprit- 
zen, wird mit Hilfe eines Signals der ECU 5 geregeit. 

Mit der EinlaBleitung 2 ist zwischen dem Kraftstoff- 
einspritzventil 6 und dem Drosbelkorper 3 ein Ende ei- 
nes Luftkanals 11 verbunden, welcher das Innere der 
EinlaBleitung 2 in Verbindung mit der Umgebung 
bringt. Das andere Ende des Luftkanals 11 ist zur Atmo- 
sphare hin offen und hat einen Luftfilter 12, der an dieser 
angebracht ist. In dem Luftkanal 1 \ ist an einer Stelle 
langs seiner Lange ein proportionales elektromagneti- 
sches Ventil 13 angeordnet, das zur Regelung der der 
Brennkraftmaschine 1 zugefuhrten Zusatzluft beslimmt 
ist. Das proportionale elektromagnetische Ventil 13 ist 
im Grundzustand geschlossen und umfaBt einen Ventil- 
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korper 13a, der kontmuieriich den Offnungsbereich 
(Offniingsflache) des Luftkanals 11 andern kann, ferner 
eine Feder t3b, die den Ventilkorper 13a in SchlieBrich- 
tung vorbelastet, und einen Elektromagneten 13c; der 
im Erregungszustand den Ventilkorper 13a in Offnungs- 5 
richtung entgegen der Kraft der Feder 136 bewegt 

Der dem Elektromagneten 13c des proportionalen 
elektromagnetischen Vemils 13 zugefuhrte Erreger- 
strom wird durch die ECU 5 derart geregeit, dafl die 
Drehzahl der Brennkraftmaschine 1 eine gewunschte io 
Leerlaufdrehzahl einnimmt, die in Abhangigkeit von 
dem Betriebszustand und der Belastung der Brennkraft- 
maschine 1 vorgegeben ist Ein Stromsteuerelement 15 
fur das elektromagnetische VentU 13 ist elektrisch mit 
dem Elektromagneten 13c verbunden, um den Elektro- is 
magneten 13c mit einem Strom zu erregen, der dem 
Leistungsverhaltnis eines Leistungsverhaltnisregelsi- 
gnals entspricht, das von der ECU 5 kommt 

Ein Absolutdruck Sensor 8 ist mit der EiniaBleitung 2 
uber eine Leitung 7 an einer Stelle stromab der Drossel- 20 
klappe3' des Drosselkdrpers 3 verbunden. Ein elektri- 
schVs Signal, das den Absolutdruck in der SinlaBtei- 
tung 2 stromab des Drosselkorpers 3 angibt, wird von 
dem Absolutdrucksensor 8 erzeugt und an die ECU 5 
abgegeben. 25 

Die Brennkraftmaschine 1 hat emen Brennkraftma- 
schinenkuhlmitteltemperatursensor (nachstehend be- 
zeichnet als Tw-Sensor) 9, der am Motorblock vorgese- 
hen ist Der Tw-Sensor 9, der als eine Komponente ei- 
nen Thermistor aufweist, ist an der Umfangsv/and eines 30 
Zylmders angebracht, die mit Brennkraftmaschinen- 
kuhlmittel gefullt ist, und liefert an die ECU 5 ein elek- 
trisches Signal, das die ermittelte KQhlmitteltemperatur 
angibt Ein flrennkraftmaschinendrehlzahlsensor (nach- 
stehend bezeichnet als Ne-Sensor) 10 ist der Brenn- 35 
kraftmaschinennockenwelle oder der Kurbelwelle zu- 
gewandt angeordnet, wobei dies nicht gezeigt ist Der 
Ne-Sensor 10 gibt ein Kurbelwinkelpositionssignal 
(nachstehend bezeichnet als TDC-Signal) bei einer 
vorbestimmtrn Kurbelwinkelposition jedesmal dann ab, 40 
wenn die Kurbelwelle sich um 1 80° C gedreht hat Insbe- 
sondere wird dieses Signal an einer Kurbelwinkelposi- 
tion abgegeben, an der ein vorbestimmter Kurbelwinkel 
vor dem oberen Totpunkt (TDC) zu Beginn des Saughu- 
bes jedes Zylinders erreicht wird. Das TDC-Signal wird 45 
an die ECU 5 abgegeben. Auch sind frit der ECU 5 wei- 
tere Parametersensoren 14, wie ein Atmospharendruck- 
sensor, verbunden. Diese Parametersensoren 14 liefern 
der ECU 5 mit ihren Ausgabesignalen GroBen, die die 
jeweils erfaBten spezielltr* physikalischen GroBen dar- 50 
stellen. 

Die ECU 5 weist eine Eingangsschaltung 5a auf, wel- 
che die Wellenformen der Eingangssignale der verschie- 
denen Sensoren bildet, die Spannungspegel der Ein- 
gangssignale von a/ideren Sensoren auf einen vorbe- 55 
stimmten Pegel verschiebt und die Werte der Analogsi- 
gnale von den anderen Sensoren in digitale Ssgnalwerte 
umwandelt Ferner weist die ECU 5 eine zentrale Verar- 
beitungsschaltung (nachstehend als W CFU") 5b t eine 
Speichereinrichtung 5c zum Speichern der verschiede- 60 
nen arithmetischen Programme, die mittels der CPU 5b 
ausgeftihrt werden, sowie einen Speicher zum Spei- 
chern der Ergebnisse der Ermittlungen und eine Abga- 
beschaltung So 1 auf, die den Kraftstoffeinspritzventilen 6 
Treibersignale liefert 65 

Jedesmal, wenn das TDC-Signal anliegt, ermittelt die 
CPU 5b die KraftstofHnspritzperiode TOUT der 
Kraftstoffeinspritzventile 6 unter Verwendung der fol- 



genden Gleichung, basierend auf den Brennkraftma- 
schinenparametersignalen, die von den verschiedenen 
Sensoren abgegeben und zur CPU 56 uber die Ein 
gangsschaltung 5a ubertragen werderi: 

TOUT = 77 x K\ + K 2 (1) 

wobei 77 einen Basiswert der Kraftstoffeinspritzperiode 
darstellt, wahrend der das Kraftstoffeinspritzventil 6 
Kraftstoff einspritzt Der Wert von 77 wird in Abhangig- 
keit von der Brennkraftmaschinendrehzahl Ne und dem 
Absolutdruck PBA in der BrennkraftmaschineneinlaB- 
leitung bestiirimt K\ und Ki stellen Koirekturkoeffi- 
zienten und Korrekturvariable dar, die auf der Basis der 
vorbestimmten Gleichungen, basierend auf den Brenn- 
kraftmaschinenparametersignalen der vorstehend ge- 
nannten Sensoren^ ermittelt werden, 50 daB diese Cha- 
rakteristika der Brennkraftmaschine, wie die Startbar- 
keit die Ernissionscharakteristika. der Kraftstoffver- 
brauch und das Beschleunigungsverbalten optimiert 
werden, die einen Beitrag zu den BreiAikraftmaschinen- 
betriebsbedingungen Ieisten. 

Die CPU 5b liefert jedem Kraftstoffeinspritzventil 6 
ein Treibefsignal uber die Ausgangsschaltung 5d um 
das Kraftstoffeinspritzventil 6 wahrend der Kraftstoff- 
einspritzperiode TOUT zu off nen, die man auf die vor- 
stehend beschriebene Weise erhalt 

Wenn die Brennkraftmaschine 1 im Leerlauf ist, sowie 
wenn der Drosselklappenoffnungss'msor 4 ermittelt, 
daB das Drosselventil vollstandig geschlosscn ist, liefert 
die CPU 52>dem Elektromagneten 13c des proportiona- 
len elektromagnetischen Ventils 13 einen Strom von 
einer Batterie 16 in (Fig. \\ der nach MaBgabe des 
Stromsteuerelement 15 auf der Basis der Brennkraftma- 
schinenparametersignale der verschiedenen Sensoren 
geregeit wird, die iiber die Eingangsschaltung 5a anlie- 
gen, und zwar jedesmal dann, wenn ein Unterbre- 
chungssignal von dem Zeitgeber zu vorbestimmten 
Zeitintervallen ausgegeben wird. 

Fig. 2 ist ein Schaltplan des Stromsteuerelement 15 
fur das elektromagnetische Vcntil 13. Die Funktion die- 
ser Schaltung wird nachstehend unter Bezugnahme auf 
die Zeitdiagramme in Fig. 3 erlautert 

Das Stromsteuerelement 15 weist einen Konparator 
21, einen Verstarker 22 und Darftngtrvn-gesei? allele 
Transistoren Trl, Tr2 auf, die als Stromregelelemente 
dienen. Ein Leistungsverhaltnis bzw. Tastverhaltnisre- 
gelsignal DOUTA, das von der ECU 5 an dem Strom- 
regler 15 anliegt, ist ein gepulster Strom von der Form, 
die bei (a) in Fig. 3 gezeigt ist Der gepulste Strom wird 
dem Kompensator 21 eingegeben, der derart beschaffen 
und ausgelegt ist, daB er eine Hochpegelbasisspannung 
an den Transistor Tri iiber einen Basiswiderstand rb 
an!sgt, wenn der gepulste Strom einen hohen Wert hat 
und daB an den Transistor Tr 1 ein Niedrigpegeibasissi- 
gnal iiber den Basiswiderstand rb angelegt wird ; wenn 
der gepulste Strom einen niedrigen Wert hat Wenn 
daher der gepulste Strom von der ECU 5 einen hohen 
Pegel (z. B. wahrenr* der Zeitdauer 1 1 bis f 2 in (a) von 
Fig. 3) hat, werden beide Transistoren Trl, 7r2 einge- 
schaltet, so daB ein Strom vom positiven Pol der Batte- 
rie 16 in den Elektromagneten 13c des proportionalen 
elektromagnetischen Ventils 13 als ein momentaner 
Strom I ACT flieBt Dieser momentane Strom IACT 
flieBt uber den Trans : stor 7>2 und den Emitterwider- 
stand Stromfiihlelement re zur Masse. Der momentane 
Strom IACT steigt allmahlich mit einer vorbestimmten 
Zeitkonstante beispielsweise in dem Zeitraum von / 1 zu 
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t2 an, wie das mit (b) in Fig. 3 gezeigt ist, und zwar 
infolge der Selbstinduktivitat des Elektromagneten 13c 
Wenn dann der gepulste Strom von der ECU 4 den 
niedrigen Pege! (beispielsweise zur.Zeit t2 in (a) in 
Fig. 3) annimmt, fallt die Basisspannung des Transistors s 
Tr 1 auf den niedrigen Pegel. Wenn jedoch der momen- 
tane Strom I ACT, der im Elektromagneten 13c flieBt, 
eine groBe Starke hat, wie bei f 2 in (b) in Fig. 3 gezeigt, 
benotigt die Spannung an einer den Transistor schilt- 
zenden Zenerdiode D Zeit, um unter eine Sperrspan- io 
nung zu fallen. Daher nimmt der momentane Strom 
IACT allmahlich vom Zeitpunkt t2 zum Zeitpunkt (3 
ab, wie dies in (b) von Fig. 3 gezeigt ist. Dies bedeutet, 
daB der momentane Strom IACT, der im Elektromagne- 
ten 13c flieBt, eine dreieckige Wellenform von der Form is 
hat, die in (b) in Fig. 3 gezeigt ist. die von dem Impuls- 
strom abhangig ist, der eine Rechteckwellenform hat, 
wie dies in (a) in Fig. 3 gezeigt ist Dieser Strom wird 
von der ECU 5 an das Stromsieuereicmenl 15 angclcgt. 
Die Periode des gepulsten Stromes von der ECUS ist 20 
jedoch auf einen solchen Wert gesetzt, daB der momen- 
tane Wert IACT eine Periode hat, die kOrzer als die 
Ansprechzeitverzogerung des Ventilkorpers 13a ist, der 
in FlieBrichtung durch die Feder 136 vorbelastet ist. Als 
Folge hiervon erfahrt der Hub des proportionalen elek- 25 
tromagnetischen Ventils 13 eine ruckfreie, auBerst klei- 
ner Anderung ohne eine starkere Fluktuation, wie dies 
in (d) von Fig. 3) gezeigt ist Die am Emitterwiderstand 
re erzeugte Spannung Ve wird, durch einen Kondensa- 
tor C geglattet und dann mit Hilfe des Verstarkers 22 30 
verstarkt, bevor sie an die ECU 5 als Spannung VA/D 
angelegt wird, wie dies in (c) von Fig. 3 gezeigt ist Die 
ECU 5 setzt einen Sollwert des Stromes, der dem Elek- 
tromagneten 13c zugefiihrt wird, und zwar entspre- 
chend der gewtinschten Leerlaufzahl, die in Abhangig- 35 
keit von den Betriebsbedingungen der Brennkraftma- 
schine ! ur.d der Brennkraftmaschinenbelastung vorge- 
geben wird. wie z. B. ein eleklrischer Verbraucher hier- 
fur. Die ECU 5 variiert auch in Abhangigkeit des Span- 
nungswertes VA/D das Leistungsverhaltnis DOUTA 40 
des dem Comparator 21 zugefuhrten Stroms, so daB 
man eine Ruckfuhrungsregelung auf eine solche Weise 
erhalt, daB der dem Elektromagneten 13c zugefuhrte 
Stromwert gleich seinem Sollwert wird. 

Das proportionate elektromagnetische Ventil 13 ist 45 
derart beschaffen und ausgelegt daB der Hub des Ven- 
tilkorpers 13a annaherungsweise proportional zum 
Stromwert mit der Zeit ansteigt so daB der momentane 
Strom IACT, der den Elektromagneten 13c erregt, von 
einem vorbestimmten Wert IACT\ (z. B. 200 mA) zu 50 
einem vorbestim.men Wert IACT2 (z. B. 700 mA) uber- 
geht Da jedoch der Ventilkorper 13a mittels der Feder 
136 mit einer Druckkraft beaufschlagt ist, wenn sich das 
elektromagnetische Ventil 13 im SchlieBzustand befin- 
det, bleibt dieses im SchlieBzustand, bis der momentane 55 
Strom IACT, der den Elektromagneten 13c erregt, den 
vorbestimmten Wert lACTt Qberschreitet wie dies in 
Fig. 5 gezeigt ist Wenn daher die Brennkraftmaschine 1 
sich in einem solchen Betriebszustand befindet daB eine 
Regelung des proportionalen elektromagnetischen 60 
Ventils 13 erforderlich isx, gibt die ECU 4 konstant einen 
gepulsten Strom mit einem Tastverhaltnis Do aus, bei 
dem der Strom, der momentan in dem Elektromagneten 
13c flieBt, einen minimalen Wert hat, der MCT1 ent- 
sDricht und zwar selbst dann, wenn die erforderliche 65 
(Jfmung des elektromagnetischen Ventils 13 Null ist, 
d. h. daB sich dieses im vollstandig geschlossenen Zu- 
stand befindet Die ECU 5 fuhrt dies aus, indem die Um- 



wandlungstabelle nach Fig. 6 angcwandt wird. so daB 
die Regelung sofort ausgeftihrl werden kann. Selbstver- 
standlich ist wie in Fig. 5 gezeigt ist. der Hub des Ventil- 
korpers 13a eine Hysterese beztiglich des momentanen 
Stroms MCTzwischen dem ansteigenden Hub und dem 
fallenden Hub des Ventilkdrpers 13a unterworfen. Der 
Grund fQr diese magnetische Hysterese des Kerns ist 
der Elektromagnet 13csowie die magnetische Reibung 
darin. 

Der elektrische Widerstand des Elektromagneten 13c 
des proportionalen elektromagnetischen Ventils 13 
steigt an, wenn die Magnettemperatur infolge seiner 
eigenen elektrischen Erwarmung und der von der 
Brennkraftmaschine 1 aufgenommenen Erwarmung an- 
steigt Die Temperatur des Elektromagneten 13c wird 
im wesentlichen konstant und somit auch ihr elektri- 
scher Widerstand. wenn ein Gleichgewichtszustand er- 
reicht ist, bei dem die von den Warmequellen, wie der 
Brennkraftmaschine !. aufgenommene Warmemenge 
gleich der abgegebeneh Warmemenge wird. Da jedoch 
die Magnettemperatur una somit seih eleklrischer Wi- 
derstand ansteigt. bis dieser Gleichgewichtszustand er- 
reicht ist, schwankt der momentane Strom IACT und 
bewirkt eine Veranderung der Hubhdhe, so daB der 
momentane Strom IACT nicht mit dem erforderlichen 
Stromwert ICMD ubereinstimmt der der erforderli- 
chen Offnung des elektromagnetischen Ventils 13 ent- 
spricht Die ECU 5 erfaBt daher den momentanen 
Strom IACT aus der vorstehend genannten Spannung 
VA/D, und, urn einen Unterschied zwischen dem erfaB- 
ten Wert des momentanen Stroms MCTund dem erfor- 
derlichen Stromwert ICMD ausr.ugleichen, erfolgt eine 
Ermittlung des Wertes des Stromes. der am Elektroma- 
gneten 13c anliegt, zum Modifizieren des Tastverhalt- 
nisses DOUTA des ausgegebenen gepulsten Stromes 
mittels einer Ruckfuhrung entsprechend der Verset- 
zung. Die ECU 5 kann somit die HubgroBe des propor- 
tionalen elektromagnetischen Ventils 13 regein. 

Wenn eine Unterbrechung zwischen dem Stromsteu- 
erelement 15 und dem Elektromagneten 13c an einem 
Punkt,4 in der Schaltung nach Fig. 2 auftreten sollte. 
werden ein durch die Zenerdiode D flieBender Strom ID 
und der Kollektorstrom ic des Transistors Tr2 beide 
Null (ID — 0, ic = 0). Der Basisstrom ib der jeweiligen 
Transistoren Trt, Tr 2 wird daher etwa gleich einem 
Wert den man erhalt wenn man einen Spannungswert, 
den man als Ergebnis einer Subtraktion des zweifachen 
Basisemitterspannungsabfalles vbe der Transistoren 
Trl, Tr2 von der Abgabespannung vo des [Compara- 
tors 21 (d. h. der Abgabespannung der Batterie 16) er- 
halt durch die Summe der Widerstandswerte der 3asis- 
widerstands rb und des Emitterwiderstands re dividiert 
wie dies in der folgenden Gleichung (1 ) angegeben ist: 

vo — vbe x 2 /1X 
,b= - rb+re (1) 

Da der im Emitterwiders.tand re flieBende Strom 
gleich dem Basisstrom ib wird, erhalt man die am Emit- 
terwiderstand re erzeugte Spannung ve nach MaBgabe 
der folgenden Gleichung (2): 

ve ib - re (2) 

Somit kann man die Spannung VA/D, die an der 
ECU 5 aniiegt aus den Gleich ungen (1) und (2) crhalten, 
indem man folgende Gleichung (3) anwendet vorausge- 
setzt, daB der Verstarkungsgrad des Verstarkers 22 auf 
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die folgende Weise ausgedrUckt ist: 
G[-(rl + r2)/r2]: 

vo — vbe x 2 



VA/D - G • ve J- G . 



ri> + re 



re (3) 



Wy.n daher eine Unterbrechung an der Stelle >\ in 
Fig. 2 auftritt, kann die ECU 5 den momentanen Strom 
MCTermitteln, indem die Eingangsspannung VMDde- io 
tektiert wird, die mit der Gleichung (3) auigedruckt ist 
Nachstehend wird der momentane Strom, der bei der 
Unterbrechung vorherrscht, als IACTOP bezeichnet 
Zusatzlich sind die Werte des Basiswiderstands rb und 
des Emitterwiderstands re derart gesetzt, daB IACTOP 15 
einen Wert (z. B. 40 mA) erreicht, der kleiner als der 
vorbestimmte Wert IACTX ist Wie vorstehend angege- 
ben ist, ist die Auslegung auch derart getroffen, daB im 
Elektromagneten 13c ein Strom (z. B. 
IACTX - 200 mA), der groBer als der Wert von IAC- 20 
TOPlsu fiieBt, wenn das proportionale eiektromagneti- 
sche Ventil 13 norma! arbeitet Wenn daher die ECU 5 
ermittelt, daB der momentane Strom /ACT etwa gieich 
dem Wert von IACTOP wird, detektiert die ECU 5 in 
Wirklichkeit das Auftreten einer Unterbrechung. 25 

Wenn andererseits die Stelle A zwischen dem Strom- 
steuerelement 15 und dem Elektromagneten 13c mit 
Masse kurzgeschlossen ist, wird der Basisstrom ib jedes 
Transistors 7rl und 7r2 Null (/ft «= 0), da der zweimali- 
ge Basisemitterspannungsabfall vbe der Transistoren 30 
Tr\ % ~r2 grftfler als der Spannungsabfall vD an der Ze- 
nerdiode D ist In anderen Worten bedeutet dies, daB 
der gesamte Strom von dem Komparator 21 an der 
Stelle A uber die Zenerdiode D nach Masse abflieBt 
Selbstverstandlich ist der Strom iD gieich einem Wert, 35 
der das Ergebnis der Subtraktion des Spannungsabfalles 
an der Zenerdiode D von der Abgabespannung vo des 
Komparators 21 dividiert durch den Wert des Basiswi- 
derstandes rb, d. h. iD — {vo — vD)/rb t ist. Ferner wird 
der Kollektorstrom ic des Transistors Tr2 gieich Null 40 
(ic 0). Folglich erhalt man die an der ECU 5 angelegte 
Spannung VI AD nach MaBgabe der folgenden Glei- 
chung (4), wobei der Wert gieich Null ist, da ib 0: 



AV/D~ G ib - re 



(4) 



45 



Wenn daher an der Stelle A in Fig. 2 ein KurzschluB 
(mit Masse) auftritt, wird die ECU 5 den momentanen 
Wert IACT( = 0) dadurch ermitteln, daB die Eingangs- 
spannung VA/D gem&B der Gleichung (4) detektiert 50 
wird Da ein Strom {IACTX) immer durch den Elektro- 
magneten 13c in gewissem Masse flieBen wird, wenn das 
proportionale elektromagnetische Ventil 13 normal ar- 
beitet, wie dies vorstehend angegeben ist, ermittelt die 
ECU 5 in Wirklichkeit den KurzschluB (mit Masse), 55 
wenn sie ermittelt, daB der momentane Strom IACT 
etwa gieich Null geworden ist 

Nachstehend wird die Art und Weise beschrieben, mit 
der die ECU 5 eine Verarbeitung zur Abnormalitatsde- 
tektion ausfuhrt, und zwax unter Bezugnahme auf das 60 
FluBdiagramm nach Fig. 4. 

Zuerst geht im Schritt 1 gemaB dem FluBdiagramm 
die ECU 5 in die DOUTA-IA CTTCAZ^Tabelle nach 
Fig. 7, um einen Wert des Stromes IACTCAL auszule- 
sen, der fur den Elektromagneten 13c vorbestimmt ist 65 
Die Werte des Stromes IACTCAL in der Tabeiie sind in 
einem Bereich gesetzt, der eingenommen wird, wenn 
das Stromsteuerelement 15 des elektromagnetischen 



Ventiles 13 normal arbeitet In einem Schritt 2 des FluB- 
diagrammes bestimmt dann die ECU 5, ob der detek- 
tierte momentane Stromwert IACT etwa gieich dem 
vorausgesagten Stromwert IACTCAL ist, insbesondere, 
ob der Wert IACT'm den Bereich zwischen den unter- 
brochenen Linien in Fig. 7 failt Wenn die im Schritt 2 
durchgefuhrte Entscheidung JA ergibt, d. h. wenn das 
Stromsteuerelement 15 des elektromagnetischen Ven- 
tils 13 normal arbeitet, dann wird der Verarbeitungsab- 
lauf mit einem Schritt 3 fortgesetzt, an dem ein vorbe- 
stimmter Zeitwert (TFS, z. B. 10 Sekunden) in einen tFS- 
Zeitgeber gesetzt wird, dessen Zustand im nachstehen- 
den Schritt 4 abgefragt wird. Der vorliegende Ablauf 
endet mit der AusfOhrung des Schritts 3. 

Wenn man im Schritt 2 die Antwort NEIN erhalt, 
dann wird im Schritt 4 bestimmt, ob der Status des tFS- 
Zeitgebers Null ist Wenn die Antwort NEIN ist, dann 
ist der Verarbeitungsablauf der ECU 5 beendet Als Fol- 
ge wird di<? Fntscheidung iihe.r Hie Tatsache, da3 ein 
abnormaler Zustand aufgetreten ist, aufgeschoben, bis 
die vorbestimmte Zeit TFS von der JA-Emscheidung 
abgelaufen ist, die im Schritt 2 durchgefuhrt wurde, um 
abzuschatzen, daB das Stromsteuerelement 15 des elek- 
tromagnetischen Ventils 13 normal arbeitet 

Wenn die im Schritt 4 erhaltene Antwort JA ist wird 
der Verarbeitungsablauf mit einem Schritt 5 fortgesetzt, 
indem eine Anzeige dahingehend erfolgt, daB ein Fehler 
in der Treiberschaltung des proportionalen elektroma- 
gnetischen Ventils 13 aufgetreten ist Hieran schlieBt 
sich ein Schritt 6 an, in dem die ECU 5 bestimmt, ob der 
detektierte momentane Stromwert IACT groBer als ein 
vorbestimmter Stromwert IACTFS{z. B. 30 mA) ist, der 
kleiner als der vorbestimmte Stromwert IACTOP ist, 
der zum Zeitpunkt eines Kurzschlusses herrscht Wenn 
das Ergebnis der Entscheidung im Schritt 6 JA wird, 
dann ist der detektierte Stromwert IACTOP. Dies be- 
deutet, daB eine Unterbrechung (die in Fig. 4 mit OF- 
FEN bezeichnet ist ) z. B. an der Stelle A in Fig. 2 aufge- 
treten ist Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist 
das proportionale elektromagnetische Ventil 13 durch 
die Feder 136 geschlossen, so dafl die Leerlaufdrehzahl 
der Brennkraftmaschine 1 abgesenkt wird, wenn eine 
Unterbrechung auftritt Da jedoch der Fahrer hierauf 
reagieren kann, indem das Gaspedal durchgedruckt 
wird, erfolgt keine Verarbeitung, die sich mit dieser Ab- 
normalitat befaBt Folglich wird von der ECU 5 der Ver- 
arbeitungsablauf beendet, sobald man im Schritt 6 die 
Anwort JA erhalt 

Wenn man im Schritt 6 andererseits die Anwort 
NEIN erhalt, dann ist der detektierte momentane Strom 
Null, was bedeutet, dafl ein KurzschluB mit Masse, z. B. 
an der Stelle A in Fig. 2, ermittelt wird. Bei der darge- 
stellten Ausfflhrungsform flieBt ein Strom in den Elek- 
tromagneten 13c direkt (d. h. ohne Anwendung einer 
Regelung) von der Batterie 16, wenn ein KurzschluB an 
der Stelle A auftritt, so daB das proportionale elektro- 
magnetische Ventil 13 seinen vollstandig offenen Zu- 
stand einnimmt, um die Leerlaufdrehzahl der Brenn- 
kraftmaschine 1 zu erhohen. Fur den Fahrer gibt es kei- 
ne Moglichkeit, auf diese Fehlfunktion zu reagieren. Da- 
her befaBt sich die Verarbeitung mit diesem abnormalen 
Zustand, ausgehend von dem Schritt 7 aufwarts. Bei die- 
sem Verarbeitungsablauf wird in einem Schritt 7 be- 
stimmt, ob die Bremikraftinaschmenkunlmitteltempera- 
tur Tw hoher als ein vorbestimmter Temperaturwert 
TWFS ist In einem Schritt S wird bestimmt, ob die 
Brennkraftiriaschinendrehzahi Ne hoher als ein vorbe- 
stimmter Drehzahlwert NEFS ist Ferner wird in einem 
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Schrilt 9 bestimmt. ob die Drosselklappenoffnung OTH 
gleich Null (vollstandig geschlossen) ist. In einem Schritt 
10 wird die Absperrung des Kraftstoffs an dem Kraft- 
stoffeinspritzventil 6 ermittelt, wenn die in den Schrit- 
ten 7, 8 und 9 erhalienen Antworten JA sind. d. h. wenn 5 
keine Gefahr mehr besteht, daB die Brennkraftmaschine 
1 durchlauft, urn die Kraftstoffabsperrung zu bewirken 
und der Fahrer die Absicht hal, die Brennkraftmaschine 
1 zu verlangsamen odcr daB diese im Leerlauf fahrt, und 
im AnschluB daran ist der Verarbeitungsablauf beendet. 10 
Wenn in irgendeinem der Schntte 7. 8 und 9 eine Ant- 
wort NEIN erhalten wird, bedeutet dies, daB die Kraft- 
stoffabsperrung ungeeignet ist. Die ECU 5 beendet da- 
her unmittelbar den gegenwartigen Verarbeitungsab- 
lauf. ohne den Schritt 10 auszufiihren. is 

Patentanspriiche 

1 Verfahren zurh Dstektieren eincr Abnorrn*t*** * ,n 
einem einem elektromagnetischen Ventil angeord- 20 
neten Stomregler mit einer Stromversorgung, ei- 
nem proportional steuerbaren elektromagneti- 
schen Ventil, einem von einer Regeleinrichtung an- 
gesteuerten Stromsteuerelement zum Regeln des 
in dem elektromagnetischen Ventil flieBenden 25 
Stromes in Abhangigkeit von einem Regelsignal, 
das dem Stromregelelemerit durch die Regelein- 
richtung zugefuhrt wird, und mit einem Stromfuhl- 
element zur Erfassung eines momentanen Werts 
des in dem elektromagnetischen Ventil flieBenden 30 
Stromes, wobei das dem Stromregelelement zuge- 
fuhrte Steuersignal mittels Ruckkopplung in Ab- 
hangigkeit von dem durch das Stromfuhlelement 
erfaBten momentanen Wert des in dem elektroma- 
gnetischen Ventil flieBenden Stromes derart be- 35 
stimmt wird, daB der momehtane Wert des in dem 
elektromagnetischen Ventil flieBenden Stromes 
sich einem Sollwert annahert, gekennzeichnet 
durch die folgenden Schritte: 

(a) Priifen, ob das Steuersignal (DOUTA) und 40 
der erfaBte momentane Wert (IACT) des in 
dem elektromagnetischen Ventil flieBenden 
Stromes einen vorbestimmten Zusammenhang 
haben, 

(b) Vergleichen eines Wertes des in dem 45- 
Stromfuhlelement flieBenden Stromes mit ei- 
nem vorbestimmten Wert (IACTFSX wenn im 
Schritt a) festgestellt wird, daB das Steuersi- 
gnal (BOUTA) und der momentane Wert 
(IACT) des in dem elektromagnetischen Ventil 50 
flieBenden Stromes nicht den vorbestimmten 
Zusammenhang haben, und 

(c) Feststellen, daB eine Unterbrechung oder 
ein KurzschluB vorliegt, in Abhangigkeit da- 
von, ob der momentane Wert (IACT) des in 55 
dem Stromfuhlelement flieBenden Stromes 
groBer oder kleiner gleich als der vorbestimm- 

te Wert (I A CTFS) ist. 

2. Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der.vorbestimmte Zusammenhang eo 
zwischen dem Steuersignal (DOUTA) und dem mo- 
mentanen Wert des in dem elektromagnetischen 
Ventil flieBenden Stromes erfullt ist, wenn der dem 
elektromagnetischen Ventil zugeordnete Strom- 
regler normal arbeitet .65 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Schritt (c) festgestellt wird, 

daB eine Unterbrechung vorliegt, wenn der mo- 
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mentane Wert (IACT) des in dem Stromfuhlele- 
ment flieBer.Jen Stromes groBer als der vorbe- 
stimmte Wert (lACTFS)\sU und 
daB ein KurzschluB vorliegt, wenn der momentane 
Wert (IACT) des in dem Stromfuhlelement flieBen- 
den Stromes gleich oder kleiner als der vorbe- 
stimmte Wert (IATFS)\s\. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB der vorbestimmte 
Wert (IACTFS) des in dem Stromfuhlelement flie- 

. Benden Stromes auf einen Wert eingestellt ist. der 
kleiner als der bei Unterbrechung auftretende 
Wert (I A CTOP) ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Unterbrechung 
festgestellt wird, wenn der Magnet des elektroma- 
gnetischen Ventils und das Stromsteuerelement lei- 
tungsmaBig voneinander getrennt sind und daB ein 
KurzschluB festgestellt wird, wenn die Verbindung 
des Magneten mit dem Stromsteuerelement zu 
Masse kurzgeschlosscn ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche I bis 5. 
dadurch gekennzeichnet. daB es zum Regeln der 
einer Brennkraftmaschine zur Leerlaufregelung 
zuzufuhrenden Zusatzluftmenge eingesetzt wird. 
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